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@ Verfahran zur Isotopantrennung, Insbasondara Uran-lsotopentrannung, Elnrlchtung zu alner DurchfOhrung und 
Verwondung letztarar. 



@ Das Verfahren zum Trennen eines aus Isotopenverbln- 
dungen» Insbesondere 235 UF, und 238 UF„ bestehenden 
gasformigen Gemisches durch selektlve Anregung einer 
lsoto(>enverbindung des Gemisches mittels Laserdurch- 
strahlung arbeltet mit adiabatischer Entspannung des Isoto- 
pen-Gemischstromes (f) mittels wenigstens einer Entspan- 
nungsdOse und mit Durchstrahlung des abgekuhlten Ge- 
mischstromes mittels Laserlicht zur Erzeugung einer photo- 
aktivlerten chemischen Reaktion Oder Photodissoziation 
d r einen Isotopenverbindung. Der mit dem gewunschten 
Isotop angereicherte Produktstrom (p) enlhalt molekulare 
Verbindungen der allgemeinen Form (UF„), wobel n ^ 5. Er 
wird durch ein elektrostatisches Elektroden-Rasterfeld (ER) 
hindurchgeteitet. wobei Feststoffpartikel bzw. Aerosole auf- 
grund induzierter Dipolbildung zu den Spltzenelektroden 
{6.1} des Rasterfeldes (ER) bzw. der entsprechenden Teilfel- 
d r (e,) beschleunigt und an den Spitzenelektroden abge- 
schieden werden. Die Einrichtung zur DurchfOhrung dieses 
Verfahrens weist einen plattenformigen, durchbrochenen 
GItteretektroden-Grundkorper (5.0) mit einer Vielzahl von 
durch Zwischenwande (5.2) begrenzten Gitterz Hen auf so- 
wie einen stromab des Gitterelektroden-Grundkorpers (5.0) 
mit Abstand zu di sem angeordneten plattenfdrmigen Stift- 
el ktrod n-Haltekdrper (6.0) mit einer Vielzahl v n d r den 
Gitterz lien (5.2) nach Anzahl und Anordnung entspr chen- 
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Verfahren zur Isotopentrenniing, insbesondere Uran- 
Isotopentrennung, Einrichtiing zu seiner DurchfUhrung 
und VerwendunR letzterer 

Die Erfindung bezieht sich axif ein Verfahren zum Trennen 
eines aus Isotopenverbindxmgen, insbesondere 235 UPg 
xmd 238 UFg, bestehenden gasformigen Gemisches durch 
selektive Anregung einer Isotopenverbindung des Ge- 
5 misches mittels Laserdxirchstrahlung, gemaS Oberbegriff 
des Anspruchs 1 • Die Erfindung bezieht sich f emer auf 
eine Einrichtung zur Durchf Uhmang eines solchen Ver- 
fahrens gemafi Oberbegriff des Anspruchs 2* 

10 Sowohl ein gattungsgemaSes Verfahren als auch eine 
gattungsgemaBe Einrichtung sind durch die DE-PS 
24 47 752 bekannt. Als Reaktionspartner fUr die UFg- 
Isotopenmischung wird in dem' darin dargestellten Bei- 
spiel Wasserstof fbromid HBr in einem MischungsverhSlt- 

15 nis der Molekiilkonzentrationen tJFg^: HBr = 1 : 10 verwen- 
det. Der Schlitzduse xmd der Laser-Bestrahlungszone 
ist d'abei ein Abschaler nachgeschaltet ; die durch den 
Abschaler hindurchf liegende Mischung aus Reaktionspro- 
dukten und Ausgangsstof f en kann durch f raktionierte 

20 Destination getrennt werden. Die angereicherte Reak- 
tionsprodukte, die insbesondere aus angereichertem 
UF^ Oder UF^ bestehen, schlagen sich an einer gekUhlten 
Auff angplatte nieder, die quer zur Achse des Strahlungs- 
kegels des Produktstromes innerhalb der Vakuumkaimner 

2'^ angeordnet ist. 
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GattiingsgemaB ist auch die bekannte Vorrichtxing nach - 
der DE-PS 25 36 940, in welcher sich nahere Ausftihrun- 
gen zur photochemischen \md chemischen Reaktion des 
Abtrennprozesses finden; ferner ist zum gattimgsgemaflen 
5 Stande der Technik zu nennen die DE-PS 28 05 958 mit 

einer besonderen DUsenausbildung. Zvm Stande der Technik 
ist weiterhin zu nennen die DE-OS 26 53 795, worin die 
quantenphysikalisohen Vorgange der Anregung diirch 
Photonen, der Photodissoziation xmd der Photo ioni sat ion 

10 im Zusammenhang mit der Uran-Isotopentrennxmg ausfiihr- 

lich erlSutert sind. Der Produktstrom, welcher bevorzugt 
das Isotop 235 U enthalt, wird bei den bekannten Vor- 
richtxmgen nach DE-PS 24 47 762, DE-PS 25 36 940 und 
DE-PS 28 05 958 an gektlhlten Abscheidef lacheri dxirch 

15 Kondensation niedergeschlagen; in der DE-OS 26 35 795 
finden sich zu dies em Verf ahrensschritt keine nfiheren 
Ausf iihrungen . 

Ausgehend von dem gattungsgemSBen Verf ahren zum Trennen 

20 eines aus Isotopenverbindxmgen, insbesondere 235 UFg 
xmd 238 UFg, bestehenden gasfSrmigen Gemisches, liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, bei gegebener Pump- 
imd Laser-Leistung die AusSeute des an den Abscheide- 
flSchen niedergeschlagenen 235 UF^ (oder allgemein: 

25 einer anderen gewilnschten Isotopenverbindxmg) zu ver- 
grSBem. Erf indungsgemSB wird diese Aufgabe diorch die 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
gelost. Aufgabe der Erfindung ist es auch, eine zur 
DurchfUhxning des erf indungsgemSBen Verfahrens geeignete 

30 xmd besonders vorteilhafte Einrichtiong zu schaffen, 
welche - ausgehend von den gattungsgemSBen Merkmalen 
des Anspruchs 2 - durch die im Kennzeichen des Anspruchs 
2 angegebenen Merkmale gekennzeichnet 1st. Vorteilhafte 
Weiterbildungen der Einrichtxang nach dem Anspruch 2 

35 sind in den Uhteransprtichen 3 bis 8 angegeben. 
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Die mit der Erflndung erzielbaren Vorteile sind vor 
allem darin zu sehen, daB eine lonisation des Prodiokt- 
stromes und die dazu erf orderli Chen hohen Laserlicht- 
energien nicht erforderlich sind; es genUgt vielmehr, 
5 daB der Produktstrom in Staubform, enthaltend Aerosole 
bzw. Feststoffpartikel des abzutrennenden Isotope, vor- 
liegt. In einem solchen Prodiiktstrom induziert das sich 
Jeweils zwischen der Spitzenelektrode und der Ring- 
elektrode sich ausbildende starke, inhomogene elektri- 

10 sche Feld in den Partikeln oder Clustem ;jeweils Dipole, 
die dann in Richtung des Feldgradienten beschleunigt 
warden. Der Abtrennmechanismus ist damit physikalisch 
andersartig als derjenige bei herkbmmlichen Elektro- 
filtem Oder derjenige nach dem lonenplasma-Abtrenn- 

15 verfahren (US-PS 4 107 524). Nach der Erfindung lassen 
sich sehr gute Abscheideeff ekte erzielen; die Aerosol- 
teilchen bzw. Feststoffpartikel scheiden sich an der 
(bevorzugt stabf ormigen) Spitzenelektrode ab xand nicht 
an der Ringelektrode , und dies auch, wenn man Spitzen- 

20 elektrode lond Ringelektrode in der Polaritat vertauscht, 
was ein Beweis dafur ist, daB die Aerosolteilchen tange- 
laden sind, jedoch aufgmmd der Dipolbildung xanter Ein- 
fluB des inhomogenen elektrischen Feldes zur Spitzen- 
elektrode wandem. Eine geeignete Spanniang zwischen 

25 den Spitzen- und den Ringelektroden beti*ug 20 kV; 

der Speuinungswert hangt ab von den Abmessungen, d.h. 
insbesondere dem Abstand der Spitzen- von ihrer Ring- 
elektrode, derart, dafl SpannxxngsUberschlSge nicht auf- 
treten diirfen. 

30 

Im folgenden wird anhand der Zeichnung, in welcher ein 
AusfUhrungsbeispiel mit zwei Varianten des Elektroden- 
Rasterfeldes dargestellt sind, das Verfahren nach der 
Erfindung einschlieBlich seiner Durchf Uhrungseinrichtung 
35 noch naher erlSutert. Darin zeigt in vereinfachter Dar- 



- 4 - VPA 84 P 6081 E 

stellung, unter Fortlassung der fUr das Verstfindxils 
nicht erf orderli Chen Telle: 

Fig. 1 perspektivisch eine schlitzf brmige Entspannungs- 
dUse mit nachgeschalteter Bestrahlungszone xmd 
Elektroden-Rasterfeld, wobei das GehSuse und die 
Pumpen fortgelassen sind; 

Fig. 2 schematisch entsprechend dem Stromiangsverlauf 

nach Fig. 1 den Feed-Strom, den Produktstrom void 
den Tails-Strom; 

Fig, 3 eine hohlzylindrische Gitterzellenstruktiir im 

Ausschnitt als Abwandlung der hexagonalen Gitter- 
struktur nach Fig. 1 iind 

Fig. 4 einen Gitterelektroden-GrundkSrper mit hexagona- 
ler Gitterstruktxir so wie in Fig. 1, wobei jedoch 
der nachgeschaltete Stiftelektrodeh-HaltekQrper 
ebenfalls eine hexagonale Gitterstruktur aufweist, 
in dessen Gitterwand-Schnittpunkten die Stiftelek- 
troden befestigt sind. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Einrichtiang ist der 
aus den beiden gasf ormigen Isotopenverbindtmgen 235 UFg 
und 238 UF^ und einem gasfSrmigen Reaktionspartner, z.B. 
HBr, bestehende Gemischstrom, auch als Feed-Strom be- 
zeichnet, durch die Stromungspf eile f1 symbolisiert. 
Dieser Gemischstrom strSmt von der Zustromkammer 1 , die 
der schlitzf Srmigen EntspannungsdUse 2 zur adiabatischen 
Entspannxmg des Gemischstromes vorgeschaltet ist, durch 
die genannte Dtlse 2 hindurch, deren DUsenspalt eine 
Weite von z.B. 0,01 mm hat xand deren DUsenbreite 2.2 
z.B. 50 bis 100 cm betragen kann. Die leistenf Srmige 
DUse 2 ist eine Laval-DUse zur adiabatischen Entspannimg 
des Gemischstromes unter Erzeugxmg einer Oberschall- 
Stromung, wobei der konvergente, zum engsten Spalt 2.1 
ftihrende DUsenkanalabschnitt mit 2.3 und der divergente 
vom Spalt 2.1 in Stromungsrichtung sich erweitemde 
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Dusenkanalabschnitt mit 2.4 bezeichnet ist. In Str6- 
mungsrichtung f1 des gasfbrmigen Gemisches F gesehen, 
mUndet die schlitzf Srmlge EntspannungsdUse 2 in eine' 
Vakuumkammer 3 mit schlauchf ormiger Bestrahlxmgszone 4, 
welch letztere achsparallel zu Richtung der DUsenschlitz- 
breite 2.2 von wenigstens einem StrahlenbUndel L einer 
(nicht dargestellten) Lasereinrichtung durchsetzt wird. 
Der Querschnitt der Bestrahlungszone 4 wird mithin durch 
das StrahlenbUndel L definiert, bei dem es sich auch urn 
hin und hergehende, mehrfach gespiegelte Laserstrahlen 
handeln kann, was ziir besseren Ausnutzung des Laser- 
lichtes zweckmafiig ist. 

In der Zeichnung sind die tatsSchlichen Verhaltnisse 
etwa im MaBstab 1:2 verkleinert dargestellt, woraus 
man erkennt, daB im AnschluB an die Bestrahliingszone 4 
mit geringem Abstand zu dieser innerhalb der Vakuum- 
kammer 3 das Elektroden-Rasterfeld ER angeordnet ist. 
Dieses besteht aus wenigstens einem plattenf ormigen, 
durchbrochenen Gitterelektroden-GrundkSrper 5.0, wel- 
cher eine Vielzahl von durch ZwischenwSnde 5.1 be- 
grenzte und voneinander abgetrennte Gitterzellen 5.2 
aufweist. Stromab des Gitterelektroden-GrundkSrpers 
5.0, im folgenden abgekurzt als Grundkorper bezeichnet, 
und mit Abstand zu diesem ist ein plattenf Srmiger 
Stiftelektroden-Haltekorper 6.0 mit einer Vielzahl von 
der den Gitterzellen 5.2 nach Anzahl imd Anordnting ent- 
sprechenden Stif telektroden 6.1 vorgesehen, die sich 
von ihrem HaltekSrper 6.0 bis in die Gitterzellen 5.2 
hinein erstrecken. Der HaltekSrper 6.0 ist zur Bildung 
von Gasaustrittsoffnungen fUr den von UF^^ abgereicher- 
ten Gemlschstrom T, auch als Tails-Strom bezeichn t 
xand dxirch die StrSmungspf eile f3 symbolisiert, tiber 
seine GrundflSche verteilt mit Durchbrechungen 6.2 ver- 
sehen. 
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Als Material fUr den KSrper der Duse 2, fUr den Grund- 
kSrper 5.0 xmd den HaltekSrper 6.0 einschlieBlich sei- 
ner Stiftelektroden 6.1 kommt ein f luorbestSndiges 
Material, z.B. Reinstalxjminium, in Frage. Die Stift- 
elektroden 6.1 sind in den HaltekSrper 6.0 z.B ein- 
geschraubt oder in zylindrische Bohrungen bzw. Sack- 
lochbohrungen eingepaBt und gegebenenf alls durch einen 
Sicherheitsschweiflptmkt gesichert. Die in Fig. 1 dar- 
gest elite hexagonale Gltterstruktur des Grundkbrpers 
5.0 ergibt eihe sehr gute Materialausnutzyng; die 
Stiftelektroden dxarchdringen die sechseckigen Gitter- 
zellen zentrisch xand enden etwa in H6he der Stimvand 
5.3 des GrundkSrpers 5.0. Eine weitergehende VerlSnge- 
rung darUber hinaus bringt fUr den gewUnscbten inhomo- 
genen Feldverlaiif xmd den steilen Feldgradienten zur 
Dipolerzeugung keinen wesentlichen Gewinn. Die Gltter- 
struktur nach Fig. 1 ist also bienenwabenartig, wo- 
bei ein massiver, rahmenartiger Randbereich 5.4 eines 
ursprlinglichen massiven Ginndkorpers dadurch stehen 
geblieben ist, daB die Zellstruktur, z.B. nach dem 
EC-Verfahren, herausgearbeitet vmrde. 

Die GasaustrittsSffnungen 6.2 im HaltekCrper 6,0 sind 
im Bei spiel nach Fig. 1 als parallel zur Richtung der 
DUsenschlitzbreite 2.2 zwischen den Ubereinander tmd 
mit Ab stand zueinander angeordneten Reihen der Stift- 
elektroden 6.1 verlaufende LSngsschlitze ausgefiihrt. 
Bei 7 ist eine Hochspannungsquelle mit Plusleiter 7.1 
und Minusleiter 7.2 sowie Hochspannxmgsschalter 7.3 
angedeutet, mittels welcher zwischen GnondkSrper 5.0 
und HaltekSrper 6.0 eine Gleichspannung von z.B. 20 kV 
angelegt_werden kann. Die Gltterstruktur des Grund- 
kSrpers 5.0 hat einen sehr kleinen StrOmungswiderstand , 
well die stehenbleibenden GitterzellenwSnde sehr dtJnn 
gestaltet werden kSnnen, z.B. eine ¥andstarke von 1 mm 
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haben. Diese WSnde konnen zur Zustromung hln darUber 
hinaus noch angespltzt seln, um den StrSmungswlderstand 
weiter zu verringern. Der StrSmungswlderstand des Halte- 
kSrpers 6.0 kann demgemSB glelchfalls dadiirch sehr 
5 klein gemacht werden, daB auch der HaltekSrper 6,0 
eine Gitterstruktur entsprechend dem GrundkSrper 5.0 
aufweist, dedoch - wie die vortellhafte AusfUhrungs- 
varlante nach Fig. 4 nMher zeigt - mit seiner Gitter- 
struktxiT um eine halbe Gitterteilung gegenUber dem 
10 GrundkSrper 5.0 versetzt angeordnet ist, wobel die 

Achsen der Stiftelektroden 6.1 durch die Schnittpunkte 
der gestrichelt dargestellten GitterzellenwSnde 6.3 
verlaufen. Man erkennt aus Fig, 4, daB dadtirch die 
Gitterzellengrundfiachen des GrundkSrpers 5,0 jeweils 
15 durch die TrennwSnde 6.3 des nachgeschalteten Halte- 
kSrpers 6.0 » in drei' Rhombenf elder unterteilt warden, 
durch deren gemeinsame Mitte die Achsen der Stift- 
elektroden 6.1 in Richtiang der StrSmxmg verlaufen. 

20 Das AusftUirungsbei spiel fur einen GrundkSrper 5.0 » 

nach Fig, 3 weist zylindrische Gitterzellen 5.2* des 
Grundkbrpers 5.0» axif , so daB zwischen den einzelnen 
Gitterzellen 5.2' Gltterzwickel 5.1* stehen bleiben. 
Bei eiher solchen Gitterausfuhrung wSre es dann sinn- 

25 gemSB z.B. nach Fig. 4 auch zweckmSBig, den nachge- 
schalteten Haltekorper mit einer gleichartigen 
zylindrischen Gitterzellenstruktiar auszustatten, ^e- 
doch -um eine halbe Gitterteilung quer zur StrSmxang 
zu versetzen, so daB die Stiftelektroden Jewells in 

30 dem stfirksten Teil der Gltterzwickel befestigt werden 
kSnnen. Im ubrigen kann das Zylinderzellengitter nach 
Fig. 3 auf der ZustrSmselte an den Eintrittskanten 
seiner GitterzellenwSnde ebenfalls angeschSrft werden, 
\m den Durchstromungswiderstand zu verringern. 
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Mit der Einrichtxing nach Fig. 1 ISfit sich nun das 
erfindungsgemSBe Verfahren durchfUhren, das im folgen- 
den unter Hinzuziehung von Fig. 2 nfiher erlSutert wird. 
Das aus den gasformigen Isotopenverbindtingen 235 UF^ 
und 238 UF^ sowie aus dem Zusatzgas HBr bestehende 
Gasgemisch F stromt aus der Zustromkammer 1 gemSB 
den Stremungspfeilen f1 durch die schlitzf ermigB Ent- 
spannungsdUse 2 (abgekiirzt als DUse bezeichnet) hin- 
dxirch, entspannt sich im DUsenkanalabschnitt 2.4 
adiabatisch \mter Abktihlung auf eine Temperatur unter- 
halb 100 K xmd strSmt in diesem stark unterkilhlten Zu- 
stand durch die einen z.B. ei- oder ellipsen-f Srmigen 
Querschnitt aufweisende Bestrahlungszone 4, Im Gas- 
strom F sind in Fig. 2 die Molekule von HBr durch ein 
Kreuz, die Molekule von 238 UFg dxirch einen kleinen 
Kreis und die Molekiile von 235 UFg dxirch Punkte 
symbolisiert. Die nicht dargestellte Lasereinrichtung 
ist derart fein abgestimmt, daB der Laserstrahl L 
selektiv nur die Molekule des Isotops 235 UFg anregt. 
Sie kann insbesondere entweder nur mit einer Laserfre- 
quenz strahlen oder aber mit wenigstens zwei unter- 
schiedlichen Frequenzen, wie es im einzelnen z.B. in 
der DE-OS 26 53 795 beschrieben ist (MehJTphotonenver- 
fahren), Insbesondere handelt es sich um gepulste 
Laser, bei welchen eine hinreichend energiereiche 
Strahlung von 1 Joule bis 10 Joxile pro Laserpuls er- 
zeugt werden kann. Der Gemischstrom F kann. in Anpas- 
sttng an die Frequenz der Laserpxase seinerseits dann 
auch gepiilst sein, wie dies in der DE-AS 28 10 791 
nSher erlauteirt ist. Durch einen hinreichend energie- 
reichen Laserstrahl werden die 235 UFg-MolekOle derart 
angeregt, daB sie eine photochemische Reaktion mit 
dem Reaktionspartner HBr eingehen unter Bildung von 
MolekUlen der allgemeinen Formel 235 UF^' ^o^®^ 
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n den Wejrfc ^ 5 hat . Im Gemischstrom F der Fig. 2 
sind die angeregten 235 UF^-MolekUle durch ein Stern- 
chen und die 235 UF^-Molekiile durch x-Zeichen symboli- 
siert Oder durch mehrere x-Zeichen, wenn sie sich zu 
5 groSeren MolekUlverbSnden aneinandergelagert haben, 
Zusatzlich Oder anstelle der selektiven Anregung der 
235 UFg-MolekUle kSnnen Laserf requenz und -energie 
auch so bemessen sein, daB eine Photodissoziation auf- 
tritt. Die photodissoziierten 235 UFg-MolekUle ergeben 

10 ebenfalls Molekule der allgemeinen Formel 235 UF . 

Die entstehenden Molekiilverbindungen der allgemeinen 
Formel 235 UF^ sind unter den gegebenen Druck- tind 
Temperaturverhaltnissen Feststoffe; sie bilden den 
Produktstrom P in Form von Aerosolen bzw. Feststoff- 

15 partikeln land werden mit den ubrigen Gemischanteilen 
des Gemischstromes F diorch das elektrostatische Elek- 
troden-Rasterf eld ER hlndurchgeleitet , in dessen 
einzelnen Rasterelementen 5.2, 6.1 zwischen einer 
Spitzenelektrode 6,1 und einer diese mit Abstand um- 

20 gebenden Ringelektrode (die identisch ist mit der 

Gitterzellenwand 5*2) Jewells ein inhomogenes elektri- 
sches Teilfeld e^ mit einem quer zur Stromiingshaupt- 
richtiong (Pfeile f 1 , f3) verlatif enden Feldgradienten 
erzeugt wird. Anhand zweier Gitterzellen ist jeweils 

25 ein elektrisches Teilfeld e^ in Fig. 1 angedeutet. 

* > 

Durch das Elektroden-Rasterf eld ER mit seinen einzelnen 

Teilfeldem e_ werden nun an den hindurchstromenden 
r 

Feststoff partikeln des Prodxiktstromes P, siehe Stro- 
30 mungspfeile f2, Molekul-Dipole induziert, imd diese 

Molektil-Dipole werden in Richtung der von den Spitzen- 
elektroden 6.1 zu den diese umgebenden Ringelektroden 
gerichteten Feldgradienten beschleunigt sowie an der 
Oberflache der Elektrodenspitzen 6.1 in Form eines 
35 Feststoff niederschlages 8 abgeschieden. Wenn eine ge- 
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wisse Menge Feststoffniederschlag 8 an den Spltzen- 
elektroden 6.1 abgeschieden ist, so kann durch Unt r- 
brechung des Prozesses lind Abschalten der Hochspanniang 
(dffnung des Schalters 7.3) der HaltekSrper 6.0 mit 
5 seinen Spitzenelektroden Uber eine nicht dargestellte 
Schleuse od.dgl. zu einer Sammelstation transportiert 
werden, wo der Feststoffniederschlag von den Elektroden- 
spitzen entfemt und gesammelt wird. Es ist auch mSg- 
lich, zur Aufrechterhaltung eines kontinuierlichen oder 

10 quasi-kontinuierlichen Verfahrens den Haltekorper 6.0 
xmd den GrundkSrper 5.0 als Teil eines radscheiben- 
formigen Korpers auszubilden, der sektorveise, wenn 
ausreichende Beladimg mit 235 UF^-Niederschlag in einem 
bestinunten Sektor vorliegt, weitergedreht wird, wobei 

15 diese Radscheibe sektorf ormige Vollquerschnitt-Partien 
zwischen den Elektronen-Rasterf eld-Sektoren aufweist, 
an denen die Dichtungsleisten anliegen, mit denen die 
Radscheibe (nicht dargestellt) gegentiber der Vakuum- 
kammer abgedichtet ist. Der sogenannte Tails-Strom 

20 (siehe Pfeil f3) enthalt die flUchtigen Prodxikte HP 
und HBr ebenso wie das Isotop 238 UFg xand kleinere 
(nicht abgeschiedene) Mengen des Isoto.ps 235 UFg. Die- 
ser Strom T wird Uber nicht dargestellte Pumpeinrich- 
tungen abgesaugt. 

25 

Das Verf ahren xmd die Einrichtung nach der Erf indung 
las sen sich auch axxf die Abtrennung der Isotope U 232 
und U 236 aus wiederauf gearbeiteten Kembrennstoff en 
anwenden, wobei diese Isotope vorher auffluoriert 
30 wurden oder aber in die ser Form vor dLhrer Trennung be- 
reits vorliegen. Eine weitere Anwendung wSre die Ab- 
trennung_des Isotop s U 232 vom Isotop U 233 bei dem 
Thorium-Brliter-Brennstof f kreislaiif . 
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Gegenstand der Erfindimg ist auch die Verwendung der 
Einrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 8, die vor- 
stehend anhand der Ausftihrungsbeispiele nach den Figuren 
1 , 3 und 4 erlautert wurde , zur Abscheidung von Feinst- 
stauben aus industriellen ProzeBgasen, insbesondere 
Abgasen. Dabei kann z.B. eine Einrichtung nach der Er- 
findung mit einem Elektroden-Rasterf eld einem Elektro- 
filter, welches die groberen StSube abscheidet, zur 
Abscheidung der Feinstaube nachgeschaltet werden. Wenn 
in dem betreffenden industriellen ProzeB lediglich 
Feinststaube (Aerosole) auftreten, so konnen eine Oder 
mehrere hintereinander geschaltete Einrichtungen nach 
der Erfindung verwendet werden. 

Was die DUsenform angeht, so zeigt das AusfUhrungsbei- 
spiel nach Fig, 1 eine schlitzf ormige EntspanntangsdUse; 
bei geringeren Stromungsmengen tmd/oder dann, wenn eine 
adiabatische Entspanniing nicht erforderlich ist, konnte 
auch eine Vielzahl von Lochdiisen Verwendung finden. 

9 PatentansprUche 
4 Figuren 
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PatentansprUche 

1. Verfahren ztim Trennen eines aus Isotopenverbindiingen, 
insbesondere 235 UFg tmd 238 UFg, bestehenden gasformi- 
gen Gemlsches dvirch selektive Anregung einer Isotopen- 
verbindung des Gemisches mittels Laserdurchstrahlimg, 
5 insbesondere gepulster Laserdurchstrahlxxng, bestimmter 
Frequenz zur Erzeugung einer photoaktivierten chemi- 
schen Reaktion der einen Isotopenverbindung mit einem 
Reaktionspartner oder einer Photodissoziation der an- 
zuregenden Isotopenverbindvmg auf der Basis des Mehr- 

10 photonenverfahrens und mit nachf olgender chemischer und/ 
Oder physikalischer Abtrennung der angeregten. von der 
nicht angeregten Isotopenverbindung, wobei das gasfSnni- 
ge Gemisch der Isotopi^nverbindungen tiber wenigstens eine 
EntspannimgsdUse adiabatisch in eine evakuierte Be- 

15 strahliingszone expandiert iind dabei aiif xinter 100 K ab- 
gekUhlt wird, xmd wobei infolge der selektiven Anregung 
der mit dem gewUnschten Isotop angereicherte Prodxikt- 
strom molekulare Verbindungen der allgemeinen Formel 
UF^ (n 5) enthalt, die im Produktstrom kondensieren, 

20 sich zu Feststoffpartikeln ,vereinigen und an der Be- 

strahlungszone nachgeschalteten Abscheidef lachen nieder- 
geschlagen werden, dadurch gekenn- 
zeichnet , 

- da3 der Prodiiktstrom durch ein elektrostatisches 

25 Elektroden-Rasterfeld (ER) hindurchgeleitet wird, in 

dessen einzelnen Rasterelementen zwischen einer 
Spitzenelektrode (6.1) tmd einer diese mit Abstand 
umgebenden Ringelektrode (5.1) Jeweils ein inhomoge- 
nes elektrisches Teilfeld (e^) mit einem quer zur 

30 StrSmiongsrichtung verlaiof enden Feldgradienten er- 

zeugt wird, 

- daB dtirch das Elektroden-Rasterfeld (ER) an den hin- 
durchstromenden Feststoffpartikeln Molekiil-Dipole 
induzieart und die MolekUl-Dipole in Richtung des 
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Feldgradienten beschleunigt sowie an den Spitzen- 
elektroden (6.1) in Form eines Feststoffniederschla- 
ges (8) abgeschieden -werden, 

2. EinrichtTjng zur DurchfUhnmg des Verfahrens nach 
Anspruch 1, wobei in StrSmxmgsrichtimg (fl) des gas- 
fbrmigen Gemisches (F) gesehen, die schlitzf ormige Ent- 
spannungsdUse (2) in eine Vakuumkammer (3) mit Be- 
strahlungszone (4) miindet, welche Bestrahlungszone 
achsparallel zur Richttmg der DUsenschlltzbreite (2.2) 
von wenigstens einem Strahlenbiindel (L) einer Laser- 
einrichtung durchsetzt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafiim Anschl\aB an die Be- 
st rahltmgs zone (4) innerhalb der Vakuumkammer (3) das 
Elektroden-Rasterfeld (ER) angeordnet ist, bestehend 
aus 

- wenigstens einem plattenf brmigen durchbrochenen 
Gitterelektroden-Grundkorper (5.0) mit einer Viel- 
zahl von durch Zwischenwande begrenzten Gitterzellen 
(5.2) und 

- einem stromab des Gitterelektroden-Grundk5rpers (5.0) 
mit Ab stand zu dies em angeordneten plattenf ormigen 
Stiftelektroden-Haltekbrper (6.0) mit einer Vielzahl 
von der den Gitterzellen (5.2) nach Anzalil und An- 
ordnung entsprechenden Stiftelektroden (6.1), die 
sich von ihrem Haltekorper (6.0) bis in die Gitter- 
zellen (5.2) hinein erstrecken, 

- wobei der Haltekorper (6.0) zur Bildung von Gasaus- 
trittsBffnungen fiir den von UF^ abgereicherten Ge- 
mischstrom Uber seine GrundflSche verteilt mit Durch- 
brechungen (6.2) versehen ist. 

3. Einrichtiang nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net durch eine hexagonale Gitterstruktur fUr 
den Gitterelektroden-Grundkbrper. 
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4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB aus elnem massiven 
plattenfSnaigen Grundkorper die bienenwabenartige Git- 
■fcerstruictur unter Belasen elnes massiven, rahmenarti- 
gen Randbereiches (5.3) und der ZellwSnde (5.1) heraus- 
gearbeitet ist, 

5, Einrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 4, d a - 
durch gekennzeichnet, daB die Gas- 
austrittsSffnxongen im Haltekorper (6.0) als parallel 
zur Richtimg der DUsenschlitzbreite (2.2) zwischen den 
Stiftelektroden (6.1) verlaxifende Langsschlitze (6.2) 
ausgeftihrt sind. 

6o Einrichtimg nach einem der AnsprUche 2 bis 4, d a - 
durch gekennzeichnet, daB auch der 
Haltek5rper (6.0') eine Gitterstruktur entsprechend 
dem Gitterelektroden-GnandkSrper (5.0) aiifweist, ^e- 
doch mit seiner Gitterstruktur vmi eine halbe Gitter- 
teil'jng gegeniiber dem Gitterelektroden-Gr\mdk6rper 
(5.0) versetzt angeordnet ist, wobei die Stiftelek- 
troden-Achsen durch die Schnittpimkte • der Gitterzel- 
lenwande (6.3) bzw. die Mitten der dazwischen stehen- 
bleibenden Gitterzwickel laufen. 

7. Einrichtung nach einem der AnsprUche 2, 3 oder 6, 
gekennzeichnet durch zylindrische 
Gitterzellen (5.2') des Gitterelektroden-Grundkorpers 
(5.0') und gegebenenfalls des Haltekbrpers (6.0). 

8. Einrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 7, 
dadu_rch gekennzeichnet, daB die 
Stiftelektroden (6.1) mit ihren Achsen jeweils auf die 
Mitte der zugehOrigen Gitterzellen (5.2, 5.2 ») ausge- 
richtet sind. 
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9, Verwendung der Einrichtung nach einem der AnsprUche 
2 bis 8 zur Abscheidijng von Feinststauben aus in- 
dustriellen ProzeBgasen, insbesondere Abgasen. 
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